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Resumen. Este trabajo desarrolla una nueva dinámica que puede ser formulada para todos los sistemas de 
referencia, inerciales y no inerciales, y que establece la existencia de una nueva fuerza de la Naturaleza. 
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Introducción 

Es sabido que la mecánica clásica no puede formular la dinámica de Newton para todos 
los sistemas de referencia, debido a que ésta no siempre conserva su forma al ser pasada de un 
sistema de referencia a otro. Si admitimos, por ejemplo, que la dinámica de Newton es válida 
para un sistema de referencia, entonces no podemos admitir que sea válida para otro sistema 
de referencia acelerado con respecto al primero, porque el comportamiento de los cuerpos para 
el segundo sistema de referencia es distinto a lo establecido por la dinámica de Newton. 

La mecánica clásica soluciona esta dificultad, distinguiendo a los sistemas de referencia: 
en sistemas de referencia inerciales, para los cuales se formula la dinámica de Newton, y en 
sistemas de referencia no inerciales, para los cuales no se formula la dinámica de Newton. 

Sin embargo, este trabajo cree que es posible solucionar la dificultad expuesta de la mecá- 
nica clásica de una manera diferente, desarrollando a partir de la dinámica de Newton y de las 
transformaciones de la cinemática una nueva dinámica, que podrá ser formulada para todos los 
sistemas de referencia, inerciales y no inerciales, ya que la misma conservará siempre su forma 
al ser pasada de un sistema de referencia a otro. 

El desarrollo de esta nueva dinámica se dividirá en dos partes: en la primera parte, que trata 
sobre la mecánica clásica de los cuerpos puntuales, se desarrollará la nueva dinámica de los 
cuerpos puntuales, a partir de la dinámica de Newton de los cuerpos puntuales y de las trans- 
formaciones de la cinemática de los cuerpos puntuales, y en la segunda parte, que trata sobre 
la mecánica clásica de los cuerpos rígidos, se desarrollará la nueva dinámica de los cuerpos 
rígidos, a partir de la dinámica de Newton de los cuerpos rígidos y de las transformaciones de 
la cinemática de los cuerpos rígidos. 

Este trabajo sólo desarrollará la primera parte. 
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Mecánica Clásica de los Cuerpos Puntuales 
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1. Mecánica de los Cuerpos Puntuales 

En la mecánica clásica de los cuerpos puntuales, se considerará que el universo está cons- 
tituido solamente por cuerpos puntuales y con el fin de facilitar una mejor comprensión del 
presente trabajo se asumirá que los sistemas de referencia no están rotando. 

2. Cinemática de los Cuerpos Puntuales 
2.1. Sistemas de Referencia 

Si los sistemas de referencia no están rotando, entonces los ejes de dos sistemas de referen- 
cia S y S' permanecerán siempre fijos entre sí. Por lo tanto, se puede convenir, para facilitar los 
cálculos, que los ejes de los sistemas de referencia S y S' tengan la misma orientación entre sí, 
según como muestra la Figura 1 . 




Figura 1 
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2.2. Transformaciones de la Cinemática 



Si un sistema de referencia S de ejes 0(x,y,z) determina un suceso por medio de tres coor- 
denadas espaciales x, y, z y una coordenada temporal t, entonces otro sistema de referencia S' 
de ejes 0'(x! ,y' ,z') también determinará a este mismo suceso por medio de tres coordenadas 
espaciales xf, y', z' y una coordenada temporal t' . 

Se puede pasar de las coordenadas x, y, z, t del sistema de referencia S a las coordenadas x' , 
y', z', t' del sistema de referencia S' cuyo origen de coordenadas O' se encuentra en la posición 
Xgi, y i, z Q i con respecto al sistema de referencia S, aplicando las siguientes ecuaciones: 



X 


= X 


-X () i 


y' 


= y 


-yo> 


z' 


= z 


-Z > 


t' 


= t 





De estas ecuaciones, se deduce como se transforman las velocidades y las aceleraciones 
del sistema de referencia S al sistema de referencia S', que en forma vectorial pueden ser 
expresadas a través de las siguientes ecuaciones: 

v' = v - y Q f 
a a a i 

donde \ i y a</ es la velocidad y la aceleración respectivamente del sistema de referencia S' 
con respecto al sistema de referencia S. 

3. Dinámica de los Cuerpos Puntuales 
3.1. Dinámica de Newton 

Primera ley de Newton: Todo cuerpo puntual permanece en estado de reposo o de movi- 
miento rectilíneo uniforme, a menos que actúe sobre él una fuerza externa no equilibrada que 
modifique su estado. 

Segunda ley de Newton: Si sobre un cuerpo puntual A actúan fuerzas, entonces la acelera- 
ción del mismo es proporcional a la resultante de las fuerzas actuantes y tiene igual dirección 
y sentido que ella. 

Y^a = m a a a 

donde m a es la masa del cuerpo puntual A. 

Tercera ley de Newton: Si un cuerpo puntual A ejerce una fuerza F sobre un cuerpo pun- 
tual B, entonces el cuerpo puntual B ejerce una fuerza — F igual y de sentido contrario sobre el 
cuerpo puntual A. 

F fl = — F¿ 
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3.2. Comportamiento Dinámico de los Cuerpos Puntuales 



Consideremos que el universo está constituido solamente por los cuerpos puntuales A, B y C 
y que estos cuerpos puntuales se comportan para un sistema de referencia S (sistema inercial) 
según como lo establece la dinámica de Newton. Por lo tanto, el comportamiento de los cuerpos 
puntuales A, B y C estará determinado para el sistema de referencia S por las ecuaciones: 

^ F a = m a a a 

Y, ¥ b = m h a h (1) 
£F C = m c a c 

A partir de las ecuaciones (1) y por medio de las transformaciones de la cinemática, se 
puede establecer que el comportamiento de los cuerpos puntuales A, B y C estará determinado 
para otro sistema de referencia S' por las ecuaciones: 

J^ a = m a (a! a -a! ) 

Y*b = mb{¿ b -*! ) (2) 
Y*c = m c {a' c -a' ) 

donde a' es la aceleración del sistema de referencia S con respecto al sistema de referencia S', 
que es igual al opuesto de la aceleración — a f y del sistema de referencia S' con respecto al 
sistema de referencia S. 

Como las ecuaciones (2) sólo pueden tener la misma forma que las ecuaciones (1) si la 
aceleración a' del sistema de referencia S con respecto al sistema de referencia S' es igual a 
cero, entonces no se puede establecer que el comportamiento de los cuerpos puntuales A, B y C 
estará determinado para cualquier sistema de referencia por las ecuaciones (1). 

Ahora, si se suman las fuerzas de las ecuaciones (2), se obtiene: 

£F fl + £F, + £F t . = m a (a' a - a' Q ) + m b (a' b - a' ) + m c (a' c - a' ) (3) 

Despejando a' G y como £F a _|_ £F¿ + £F C es igual a cero, por la tercer ley de Newton, 
resulta: 

, _ m a a' a + m b a' b + m c a' c 

a o — ; ; W 

m a + m b + m c 

Como el segundo miembro es la aceleración a' cm del centro de masa del universo con res- 
pecto al sistema de referencia S', queda: 

a o = a cm (5) 

Reemplazando en las ecuaciones (2) a' por a' cm , se obtiene: 

E F a = m a (a^-a^ m ) 

£F fc = m b (a' b -a' cm ) (6) 
Y^c = m c {¿ c -a[ m ) 

Por lo tanto, el comportamiento de los cuerpos puntuales A, B y C estará determinado ahora 
para el sistema de referencia S' por las ecuaciones (6), que son equivalentes a las ecuaciones (2) 
ya que a' cm es igual a a' . 
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Ahora si se pasan las ecuaciones (6) del sistema de referencia S' al sistema de referencia S, 
por medio de las transformaciones de la cinemática, se obtiene: 



J^F a = m a (a a -a cm ) 

Y^b = m b {a b -a cm ) (7) 
£F c = m c (a c -a cm ) 

Por lo tanto, el comportamiento de los cuerpos puntuales A, B y C estará determinado ahora 
para el sistema de referencia S por las ecuaciones (7), que sólo pueden ser equivalentes a las 
ecuaciones (1) si la aceleración a cm del centro de masa del universo con respecto al sistema de 
referencia S es igual a cero; lo cual puede ser verificado sumando las fuerzas de las ecuacio- 
nes (1); o sea: 

J^F a + £f¿ + £f c = m a a a + m b a b + m c a c (8) 

de donde dividiendo luego ambos miembros por m a + m b + m c y como £F a + £F¿ + £F C es 
igual a cero, por la tercer ley de Newton, resulta: 

m a a a + m b a b + m c a c 

*cm = , , = (9) 

m a + m b + m c 

Como las ecuaciones (7) tienen la misma forma que las ecuaciones (6), entonces se puede 
establecer que el comportamiento de los cuerpos puntuales A, B y C estará determinado para 
cualquier sistema de referencia por las ecuaciones (7), y que sólo estará determinado por las 
ecuaciones (1) si la aceleración del centro de masa del universo con respecto al sistema de 
referencia es igual a cero. 

Ahora, si en las ecuaciones (7) se pasa el segundo miembro al primero, se obtiene: 



(10) 



Reemplazando a cm por su expresión, resulta luego de factorizar: 

y F | m a m b (a b -a a ) | m a m c (a c -a a ) _ Q 
a m a + m b + m c m a + m b + m c 

YF h | m b m a( a a- a b) | m b m c {a c - a b ) =Q 
m a + m b + m c m a + m b + m c 

y F | m c m a (a a -a c ) | m c m b (a b -a c ) = Q 
^ c m a + m b + m c m a + m b + m c 

Si se interpreta al segundo y tercer término, como una nueva fuerza F° que actúa sobre los 
cuerpos puntuales, ejercida por los otros cuerpos puntuales, entonces se notará: que la fuerza F° 
conserva siempre su forma al ser pasada de un sistema de referencia a otro y además que si un 
cuerpo puntual ejerce una fuerza F° sobre otro cuerpo puntual, entonces el segundo cuerpo 
puntual ejerce una fuerza — F° igual y de sentido contrario sobre el primer cuerpo puntual. 





-a a ) 


= 




-a¿) 


= 




-a c ) 


= 
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Por lo tanto, como el segundo y tercer término representa la suma de las nuevas fuerzas £F° 
que actúan sobre los cuerpos puntuales, queda: 

I>+£f: = o 

£f ¿ +£f^ = o (12) 
£f c +£f° = o 

Agregando, por último, el segundo término al primero, se obtiene: 

I> = 

£F ¿ = (13) 

£f c = o 

Por lo tanto, finalmente se puede establecer que el comportamiento de los cuerpos puntua- 
les A, B y C estará determinado para cualquier sistema de referencia por las ecuaciones (13); 
que pueden ser enunciadas de la siguiente manera: Si al conjunto de las fuerzas reales agrega- 
mos la nueva fuerza, entonces el total formará un sistema en equilibrio. 

Es posible, por lo tanto, concebir una nueva dinámica, que podrá ser formulada para todos 
los sistemas de referencia, inerciales y no inerciales. 

Por otro lado, de ahora en más, a la nueva fuerza se la denominará fuerza cinética, ya que 
el valor de esta fuerza depende del movimiento de los cuerpos puntuales. 

3.3. Nueva Dinámica 

Primer principio: Un cuerpo puntual puede tener cualquier estado de movimiento. 
Segundo principio: Las fuerzas que actúan sobre un cuerpo puntual A, siempre están en 
equilibrio. 

EF fl = 

Tercer principio: Si un cuerpo puntual A ejerce una fuerza F sobre un cuerpo puntual B, 
entonces el cuerpo puntual B ejerce una fuerza — F igual y de sentido contrario sobre el cuerpo 
puntual A. 

F fl = -F b 

La fuerza cinética Fc a b ejercida sobre un cuerpo puntual A por otro cuerpo puntual B, 
causada por la interacción entre el cuerpo puntual A y el cuerpo puntual B, está dada por la 
siguiente ecuación: 

m a mu , 

donde m a es la masa del cuerpo puntual A, w¿ es la masa del cuerpo puntual B, a¿ es la 
aceleración del cuerpo puntual B, a a es la aceleración del cuerpo puntual A y Mj es la masa 
total del universo. 

De los enunciados anteriores, se deduce que la suma de las fuerzas cinéticas £Fc a que 
actúa sobre un cuerpo puntual A es igual a: 

^Fq = m a (a cm -a a ) 

donde m a es la masa del cuerpo puntual A, a cm es la aceleración del centro de masa del universo 
y a fl es la aceleración del cuerpo puntual A. 
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3.4. Determinación del Movimiento de los Cuerpos Puntuales 

Si se asume que un sistema de referencia S está ligado a un cuerpo puntual S, entonces una 
ecuación que determina la aceleración a a de un cuerpo puntual A con respecto al sistema de 
referencia S puede ser calculada de la siguiente manera: la suma de las fuerzas cinéticas £Fc a 
que actúan sobre el cuerpo puntual A y la suma de las fuerzas cinéticas £Fc s que actúan sobre 
el cuerpo puntual S, están dadas por las siguientes ecuaciones: 

J^Fc fl = m a (a cm -a a ) 
J^Fc v = m s (a cm -a s ) 

Despejando en ambas ecuaciones a cm e igualando luego las ecuaciones obtenidas, se tiene: 

m a m s 

Despejando a a y como la aceleración del cuerpo puntual S con respecto al sistema de 
referencia S siempre es igual a cero, resulta: 

LFq IFc fl 
a a = 

m s m a 

Como la suma de las fuerzas cinéticas (LFc) que actúan sobre un cuerpo puntual es igual 
al opuesto de la suma de las fuerzas no cinéticas ( — £F;v) que actúan sobre el cuerpo puntual, 
por el segundo principio de la nueva dinámica, entonces queda: 



a„ = 



Por lo tanto, la aceleración a a de un cuerpo puntual A con respecto a un sistema de refe- 
rencia S ligado a un cuerpo puntual S puede ser determinada por la ecuación anterior; donde 
£F;v a es la suma de las fuerzas no cinéticas que actúan sobre el cuerpo puntual A, m a es la 
masa del cuerpo puntual A, £Fjv s es la suma de las fuerzas no cinéticas que actúan sobre el 
cuerpo puntual S y m s es la masa del cuerpo puntual S. 

4. Observaciones Generales 

Actualmente es sabido que la mecánica clásica para describir el comportamiento (movi- 
miento) de los cuerpos desde un sistema de referencia no inercial necesita introducir fuerzas 
aparentes conocidas como fuerzas ficticias (también conocidas como pseudofuerzas, fuerzas 
inerciales o fuerzas no inerciales). A diferencia de las fuerzas reales, las fuerzas ficticias no son 
causadas por la interacción entre los cuerpos. 

Sin embargo, en la mecánica clásica de los cuerpos puntuales, a través de la nueva dinámica 
se puede describir el comportamiento (movimiento) de los cuerpos exactamente de la misma 
forma desde cualquier sistema de referencia, inercial o no inercial, y sin necesidad de introducir 
fuerzas ficticias. 

Bibliografía 

A. Einstein, Sobre la Teoría de la Relatividad Especial y General. 
E. Mach, La Ciencia de la Mecánica. 
H. Goldstein, Mecánica Clásica. 



7 



